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МАТЕМАТИЧНАМОДЕЛЬАЛГОРИТМУ
ПРИВІДНОГОВЕРСТАННЯГАЗЕТНОЇПУБЛІКАЦІЇ
В.М. Сень³івсь³ий, д.т.н., професор,
І.В.Гілета,ст.ви³ладач,УАД,Львів,У³раїна
Обоснована целесообразность автоматизации верст³и
азетноо издания. Определены способы приводной
верст³и пÀбли³ации азетной полосы, способ и порядо³
их применения.
Thenecessityofautomationlayoutofnewspaperedition
isproved.Determinethemeansconciliationnewspaper
pagelayoutpublications,asthemannerandsequence
of theirapplication.
Постанов³а проблеми
Верстаннясторіно³єодним
ізнайбільшважливих,с³ладних
тавідповідальнихетапів³омп’-
ютеризованоїтехнолоіївипÀс-
³À азетних видань. В основі
верст³и азетної шпальти ле-
житьма³етнасіт³а.Створений
заїїдопомооюма³етнийблан³
відтворюєазетнÀшпальтÀ.Він
даєчіт³еÀявленняпророзподіл
матеріалівнашпальтітавсіде-
таліоформлення.Основоюдля
створенняма³етаєпланноме-
ра.Ма³ет повинен забезпечи-
ти швид³е і чіт³е верстання
шпальтвиданнязіднозрафі-
³омвипÀс³Àномера.
Головним принципом про-
порціонÀванняприрозміщенні
матеріалівнашпальті єви³о-
ристаннямодÀльноїсіт³и.Вона
задаєєдність іцілісність³он-
стрÀ³ціїоформленняізаалом
визначає оранізацію те³сто-
воотаілюстративнооматер-
іалÀ на шпальті. Верти³альні
лініїсіт³ивизначаютьвнÀтрішні
ізовнішніполя,ширинÀ³олон-
³и,між³олонний інтервал.Го-
ризонтальнілініїсіт³изадають
верхніінижніполя,висотÀ³о-
лоно³,розміщенняілюстратив-
ноо матеріалÀ та заолов³ів.
МодÀльнасіт³аєнаборомна-
прямнихлінійвздовжя³ихроз-
міщÀється матеріал азетної
сторін³и. Горизонтальні тавер-
ти³альнінапрямнімодÀльноїсіт³и
визначають прямо³Àтні бло³и.
Відношенняміжвисотоюташи-
риноюцихбло³івблизь³едозна-
ченняпропорції золотоопере-
тинÀ[2].
С³ладовимиелементамима-
³етаазетиєте³стовітаілюст-
ративнібло³и,я³іприйнятона-
зивати матеріалами пÀблі³ації
шпальти.ЗрозÀміло,щоілюстра-
ція я³ о³рема пÀблі³аціяможе
матиÀсвоємÀс³ладіте³стовий
підпис; пÀблі³ація те³стовий
бло³ потенційно с³ладається з
цілої рÀпио³ремих елементів:
основноо те³стÀ, заолов³À,
однієїабоде³іль³ох ілюстрацій
 ©
47
ТЕХНОЛОГIЧНIПРОЦЕСИ
таіншихпояснювальних³омпо-
нент. Розмір о³ремоо бло³À
визначаєтьсяобсяомтапара-
метрамиматеріалÀ, аформа і
розміщення задається ваою
йоо вмістÀ та взаємодією з
іншимиматеріаламинашпальті.
Прое³тÀвання ма³ета азетної
шпальтипередбачаєпланÀван-
нярозміщеннябло³івпÀблі³ацій
наплощісторін³и.
Ви³ористання ³омп’ютерних
видавничихсистем³ардиналь-
но змінило сÀть процесÀ до-
дрÀ³арсь³оопідотÀванняви-
дань:вінставбільшстилізова-
ним, побÀдованим на основі
ви³ористання отових шаб-
лонів³он³ретноїсистеми.По-
переднєпідотÀванняшаблон-
сторіно³певнимчиномавтома-
тизÀєпроцесверстання,одна³
посÀтівінзалишаєтьсядіало-
овим і йоо резÀльтат знач-
ноюміроюзалежитьвід³валі-
фі³ації верстальни³а. З одно-
обо³À–цепрофесійнія³ості,
тобтовмінняоперÀватиможли-
востями прорамноо па³етÀ;
володіння полірафічними ос-
новами формÀвання видань;
знання правил ³омпонÀвання
сторіно³,щомістятьрізніеле-
менти с³ладності. Це, та³ би
мовити, формальна сторона
справи, я³À можна вивчити і
доситьрамотнови³ористовÀ-
вати.ЗдрÀообо³À–творчий,
неформальний хара³тер вер-
стання і хÀдожній рівень ре-
зÀльтатÀцьоопроцесÀ.Та³им
чином, особисті я³ості вер-
стальни³а, йоо здатність до
прийняття неординарних
рішень є визначальними для
оцін³иестетичноорівнядрÀ-
³ованоїпродÀ³ції.ТомÀдоціль-
ною є потреба в ефе³тивних
алоритмах та прорамах ав-
томатичноо верстання , я³і
молибзабезпечитиналежнÀ
я³ість і, що досить сÀттєво,
значно с³оротити час бе-
посередньоїроботиверсталь-
ни³а за ³омп’ютером, звести
до мінімÀмÀ сÀб’є³тивні фа³-
тори.
У свій час подібні системи
дляверстання³нибÀлироз-
роблені в У³раїнсь³омÀ НДІ
полірафічної промисловості
ім.Т.Шевчен³атаÀспішнови-
³ористовÀвалися полірафіч-
нимипідприємствамиУ³раїни,
Росії,Молдови.
Орієнтація на автоматичне
верстання додат³ово вимаає
врахÀвання та³их хара³терис-
ти³, я³ величини пробілівміж
словамитапроміж³івміжліте-
рами,рівномірністьїхзначень
в межах абзацÀ, я³ість пере-
носів, сÀть та ³іль³ість порÀ-
шеньприверстаннірізнихеле-
ментівте³стовоїпÀблі³ації.Та-
³ож часто ви³ористовÀється
зміна арнітÀри основноо
шрифтÀ та розміщення пÀблі-
³аціїÀнестандартній³іль³ості
³олоно³.Зазначенізасобида-
ютьможливість³ерÀвативели-
чиноюплощі,я³ÀзаймепÀблі-
³ація в ма³еті. Для надання
потрібнихрозміріввмістÀте³-
стовоо бло³À визначимо ал-
оритмпривіднооверстання,
я³ий забезпечить вибір за-
собів таспособівйоозасто-
сÀваннядлязмінипараметрів
азетноїпÀблі³ації.
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Метароботи
Введемо позначення: нехай
S
1
 – площа азетної полоси,
H – висота полоси наборÀ,
L–ширинаполосинаборÀ.За-
альна площа наборÀ обчис-
люється добÀт³ом S
1 =H ⋅ L.
Я³що:S
2
–сÀ³Àпнаплощамате-
ріалів,S
1– площа i–ої о³ремої
пÀблі³ації, тоді справедлива
рівність:
,
деn–³іль³істьпÀблі³ацій.
Алоритм привідноо вер-
стання о³ремих пÀблі³ацій а-
зетноїшпальтиповинензабез-
печитиви³онанняÀмови ΔS>0,
я³авизначаєтьсязформÀли
.(1)
Створенняоптимальнооал-
оритмÀ,я³ийодночасноврахо-
вÀвавбивсі обмеження тави-
мои,єдоситьс³ладною,аможе
й взаалі нерозв’язною зада-
чеюзолядÀнамножинÀвсіхпо-
³азни³ів, я³і хара³теризÀють
я³істьотовихсторіно³тапра³-
тичнонеобмеженийасортимент
стрÀ³тÀрнихсхемсторіно³іва-
ріантіввзаємноорозміщенняв
нихрізнихелементів.ТомÀпер-
спе³тивним видається метод
введення та ви³ористання ва-
ових³оефіцієнтівпріоритетності
ви³онанняполірафічнихвимо,
я³істосÀютьсяправилверстан-
няазетноїсторін³и.Методдоз-
воляє приймати обґрÀнтовані
рішеннявтихвипад³ах,³олине
вдається Àни³нÀти порÀшень,
фа³тично ³орелюючифÀн³цію
я³ості видання. При цьомÀ
ймовірність додат³овоо втрÀ-
чання оператора-верстальни³а
в процес верстання стає
мінімальною.
Модельалоритм¾
привіднооверстання
Заальний розмірматеріалÀ
пÀблі³ації обчислимо я³ сÀмÀ
розмірівйоос³ладовихчастин:
те³стовооматеріалÀпÀблі³ації,
ілюстрацій,заолов³а,поясню-
ючихелементівтавідбив³и.Об-
рахÀно³ здійснюється за
³іль³істюряд³івосновнооте³-
стÀ[1].
Щоб порахÀвати ³іль³ість
ряд³ів,я³Àзаймеосновнийте³ст
вматеріаліпÀблі³аціїс³ористає-
мосьнастÀпнимимір³Àваннями.
Заальна³іль³істьсимволівпÀб-
лі³аціївідома.СÀмарна³іль³ість
ряд³ів основноо те³стÀ визна-
чаєтьсяспіввідношенням
,(2)
деO–заальнийобсяте³стÀ,
Kz–³іль³істьзна³іввряд³À³о-
лон³и.
Кіль³ість ряд³ів основноо
те³стÀ,я³Àзаймезаолово³,виз-
начаєтьсярівністю
,(3)
деn–³іль³істьряд³івзаолов-
³а,Kg
z
–величина³елюшриф-
тÀ заолов³а, Kg
t
 – величина
³елюшрифтÀте³стÀ,v–відбив-
³азаолов³Àвідте³стÀ(я³пра-
вило,дляазет3–4пÀн³ти).
Обчислення ³іль³ості ряд³ів
те³стÀ,я³ÀзаймÀтьілюстраціїв
те³стовійпÀблі³аціїздійснюємо,
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настÀпним чином. Спочат³À
визначаємо необхіднÀ висотÀ
ілюстрацій вимірянÀ À долях
³вадрата:,
деh
i
–висотаi-оїілюстрації,l
i–
ширинаi-оїілюстрації,–шири-
наілюстраціїназаданÀ³іль³ість
³вадратів.Далівизначаємоне-
обхіднÀ ³іль³ість ряд³ів основ-
нооте³стÀ
,(4)
деh–висотапÀблі³аціївиміря-
нав³вадратах,in–інтерліньяж
основнооте³стÀ.
ВизначимопараметрипÀблі-
³ації,я³ізабезпечатьможливість
розміщеннявмістÀбло³Àвзада-
немісце.УзаальномÀвипад³À
розляд процесÀ приведення
вмістÀ визначається ³іль³істю
ряд³івтестÀ,я³ихбра³Àєчи,на-
впа³и,єнадлишо³Àте³стовомÀ
блоці.ТомÀоцін³аситÀаціїдля
настÀпнихдійполяаєÀвизна-
ченні режимÀ вон³и-вион³и
ряд³ів те³стÀ. При надлиш³À
ряд³івпотрібнавон³авизначе-
ної³іль³остіряд³ів,апринедо-
статній³іль³ості–вион³а.
Послідовністьреалізаціївар-
іантів приведення пÀблі³ації до
заданих розмірів визначається
відсот³омряд³ів, для я³их пе-
редбачається операція вон³и-
вион³и.ПропонÀєтьсянастÀпна
послідовність застосÀвання за-
собів приведення вмістÀ бло³À
дозаданоорозмірÀ:
1) зміна ³іль³ості ³олоно³
пÀблі³ації;
2) зміна основноошрифтÀ
те³стÀ;
3) зміна верти³альних
відстÀпів;
4) змінаінтерліньяжÀоснов-
ноо те³стÀ (допÀс³ається до
10%);
5) зміна між символьноо
інтервалÀ(допÀс³аєтьсядо3%).
УпроцедÀрах,щопередÀють
верстанню, більшість прорам-
нихпа³етів³омп’ютернихвидав-
ничих систем розраховані на
попереднєÀтвореннябло³ів,я³і
слÀжатьарÀментомфÀн³ціївер-
стання.Їхподіленонанете³стові
іте³стові.Донете³стовихбло³ів
віднесено,напри³лад,рисÀно³,
ілюстрацію,рафі³.Кожнийзних
маєсвоїатрибÀти,зіднозя³и-
ми приймається рішення про
місцерозміщеннята³ообло³À
вмежахте³стовообло³À.
В КВС (напри³лад, A d o b e
InDesign)основноюстрÀ³тÀрною
одиницею є абзац, для я³оо
задаютьсята³іатрибÀтиформа-
тÀвання,я³вирівнюванняте³стÀ
по оризонталі, «висячий» ря-
до³, інтерліньяж, відбив³и до і
післяабзацÀ,арнітÀра,³еель,
на³реслення, міжсимвольний
(³ернін, тре³ін) та інтервали
міжсловами.Та³асистемаза-
дання параметрів абзацÀ, я³
аналоÀсвоєріднооте³стовоо
бло³À,доситьс³ладна,хочімає
своїпереваи,щопроявляють-
сясамевпроцесіверстання.У
підписахдоілюстраціїмінімаль-
нодостатнімте³стовимбло³ом
можебÀтирядо³.
Змінаверти³альнихвідстÀпів
пÀблі³ації
НастÀпні заÀваження бÀдÀть
стосÀватися верти³альних про-
більних елементів, тобто
проміж³івміжвидимимиелемен-
тамипÀблі³ації.Донихналежать:
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вираховÀютьсянастÀпнимчином:
H
1
=H–Z;H
2
=H+Z.
Це означає, що пÀблі³ація,
я³аформÀється,можемативнÀт-
рішнюізовнішнюзониформа-
тÀвання,рівніміжсобою.Дося-
ненняk-мбло³оммежвнÀтріш-
ньоїзонипри        аналоічне
входженнюk+1бло³Àвзовніш-
ню зонÀ при      . В обох ви-
пад³ахна³опиченняверти³аль-
нихрозмірівбло³івформально
завершÀється і за рахÀно³
збільшенняабозменшенняве-
личини проміж³івміж бло³ами
пÀблі³ації доводиться до зада-
нооформатÀ(рис.1).
Математичнамодель цьоо
процесÀможебÀтиподанана-
стÀпнимиви³лад³ами.Основою
алоритмÀверстанняєпо³ро³о-
ве на³опичення верти³альноо
форматÀпÀблі³аціїдодаванням
верти³альнихрозміріво³ремих
бло³ів.Розлянемоо³ремова-
ріанти, ³олимежа проміж³ів є
мінімальною,абома³симальною
[3].
УпершомÀвипад³Àпісля³ож-
ноо ³ро³À поточний формат
пÀблі³ації(тобтойоозначення,
одержанедодаваннямдопопе-
редньоївеличиниверти³ально-
орозмірÀчеровообло³À)по-
рівнюється із H
1
, тобто пере-
віряєтьсяÀмова
(6)
де h
Y
 – висота r – о бло³À;
k–³іль³істьбло³ів,щопомісти-
лисяÀпÀблі³ації.
До³и поточний формат не
перевищить значенняH
1
, про-
цес на³опичення бло³ів про-
інтерліньяж;відбив³идоі(або)
після заолов³а, підзаолов³а
таіншихпояснюючихелементів;
проміж³иміжте³стомірисÀн³а-
ми,ілюстраціями,рафі³ами,таб-
лицями,формÀлами.В³ожномÀ
з цих випад³ів проміжо³ має
певнімежі задання,що зміню-
ютьсявідмінімальноодома³-
симальноо значення. Позна-
чимоїхчерезi?????,деi–
в³азÀє³іль³істьтипівпроміж³ів,
j – ³іль³ість проміж³ів даноо
типÀ.Введемопоняттязонифор-
матÀвання, я³À визначимо, я³
вільнийпростірв³інціпÀблі³ації,
при досяненні я³ої черовим
бло³омпÀблі³аціяможевважа-
тися завершеною. РозрахÀно³
зониформатÀвання пÀблі³ації
набраної на де³іль³а ³олоно³
аналоічний одно³олон³овій. У
цьомÀвипад³Àфа³тичневирів-
нюваннябÀдездійснюватисьпо
де³іль³ох³олон³ах.Отже,зона
форматÀвання пÀблі³ації може
бÀтипорахованазадопомоою
настÀпноовиразÀ:
(5)
ВеличиназониформатÀвання
залежитьвідзначеньмінімальної
та ма³симальної меж величин
проміж³івтаїх³іль³остівпÀблі-
³ації,томÀнеможебÀтипостійною
длявсіхпÀблі³ацій.
Для подальшоо ви³ладÀ
введемопозначення:H,H
1
,H
2
–
відповідноверти³альнийформат
пÀблі³ації та йоомінімальна і
ма³симальнадопÀстимімежі,я³і
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Рис. 1. Структурна схема сторінки із зоною форматування
довжÀється,іна³шеперевіряєть-
ся справедливість настÀпноо
співвідношення:
(7)
Я³щоÀмова(7)справджÀєть-
ся,тона³опиченнябло³івпри-
пиняється,хочпÀблі³аціяневва-
жається завершеною, прощо
бÀдес³азанонижче.Увипад³À,
³олиостаннійбло³виходитьза
межізаданооформатÀ,вінпе-
реноситьсянанастÀпнÀ³олон-
³Àприїїнаявності,анапоточній
необхідно перейти на діалоо-
вий (автоматизований) спосіб
завершенняпроцесÀверстання
матеріалÀпÀблі³ації.
Аналоічнідії,застосованідо
ма³симальнихпроміж³івміжеле-
ментамипÀблі³ації,приводятьдо
настÀпнихспіввідношень:
(8)
(9)
Останній бло³, я³ий не по-
міщається вмежах зовнішньої
зониформатÀвання,автоматич-
но переноситься на настÀпнÀ
сторін³À.
Вирази(7)і(9)свідчатьпро
те,щоостаннійбло³пÀблі³аціїї
знаходитьсявідповідновмежах
внÀтрішньої,абозовнішньоїзон
форматÀвання. При цьомÀ, я³
бÀлос³азановище,процесна-
³опиченнябло³івприпиняється.
Ви³онання цих Àмов є, одна³,
лишенеобхідною,аленедостат-
ньоюÀмовоюзавершенняпро-
цесÀформÀваннясторін³и.По-
трібно знайти вихід в ситÀації,
³оли праві частини виразів (7)
або(9)єстроиминерівностя-
ми.ВцьомÀвипад³Àнезаповне-
ноюзалишаєтьсячастина,рівна
H–H
1
для (4) іH
2
–Hдля (9),
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Передна³опиченнямчеро-
воо бло³À перевіряється на-
явність в ньомÀпосилання на
інші бло³и (напри³лад, плаш-
³À,чиілюстрацію),пов’язаніз
нимвідповіднодозмістÀ те³-
стÀ.УцьомÀвипад³Àлінійний
алоритм формÀвання пÀблі-
³аціїрозалÀжÀєтьсядляпідо-
тÀваннятазаверстÀваннябло-
³À,ная³ийєпосиланнявос-
новномÀте³сті.
Та³имчином,введеннязони
форматÀвання в процес на³о-
пиченняверти³альнооформа-
тÀпÀблі³аціїтарозробленняна
цій основі ориінальноо ало-
ритмÀверстаннядозволяєма³-
симально автоматизÀвати про-
цес верстання бло³ів полоси
азети, насичених елементами
с³ладності. Відповідно с³оро-
чÀєтьсячаспідотов³ивидання
ітривалістьспіл³Àванняопера-
тора-верстальни³а з видавни-
чоюсистемою.
Спосібавтоматичноївион±и
ряд±івте±ст¾
Спосібви³ористовÀєалоритм
прямоо наборÀ з попереднім
розрахÀн³омновоопроміж³Àміж
словамидляÀсьооабзацÀÀви-
пад³À йоо повторнооформÀ-
вання.Цейспосібє³ориснимдля
те³стÀ À я³омÀ відсÀтній верти-
³альний пробільний матеріал
(зміннівідбив³и,спÀс³и),ви³ори-
стання я³их та³ож дає мож-
ливістьздійснювативион³Àте³-
стÀ.Я³наслідо³,спрощÀєтьсяал-
оритм, з’являєтьсяможливість
виборÀ абзацÀ, я³ийоптималь-
нийдлявион³ите³стÀ,пропÀс-
³иміжсловамипіслявион³ите³-
стÀ змінюються рівномірно по
ÀсьомÀабзаці[4].
тобто,відповідно,внÀтрішнята
зовнішня зониформатÀвання.
Знайдемо величини за-
лиш³ів,щоприпадаютьна³ож-
нийізтипівпроміж³ів,асамеоб-
числимо їх длямінімальноо та
ма³симальноо значень про-
між³івміжелементамипÀблі³ації:
Після цьоо вирахÀємо
прирістмінімальноо та част³À
зменшенняма³симальноозна-
ченьдляпроміж³івданоотипÀ:
Остаточностансформованої
пÀблі³аціїбÀдехара³теризÀвати-
ся співвідношеннями
(10)
для мінімальних значень про-
між³івта
(11)
для їх ма³симальних значень,
що свідчить про формальне
завершенняпроцесÀверстання
зіднозаданооалоритмÀ,вер-
ти³альних розмірів бло³ів і
проміж³івміжними.
,
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З(12)випливає,щодляви-
он³иNряд³івзабзацÀпотрібно
щоб
n(δ
max
–δ
r
)≥F(N–1)+L
v
+
+1,5A.(13)
Я³що нерівність (13) ви³о-
нÀється,тодіприрістR
n
для³ож-
ноо проміж³À між словами в
абзаці можна вирахÀвати за
формÀлою
.(14)
Даліздійснюєтьсяперефор-
матÀванняабзацÀзізміненим
проміж³ом між словами за
звичним алоритмом «прямо-
о» форматÀвання. За про-
міжо³міжсловамиприймаєть-
сяδν =δr?+Rn.ПриN=1приріст
проміж³À для вион³и одноо
ряд³абÀде
(15)
Длявион³иNряд³івазет-
ноїпÀблі³аціїв³ожномÀабзаці
перевіряєтьсяви³онанняÀмови
(13). Далі, для Àсіх абзаців я³і
задовольняютьÀмовÀ(13),роз-
Зобразимоабзацсхематич-
но(рис.2)інайоопри³ладіпо-
³ажемосÀтьпропонованооспо-
собÀ.Підотов³авихіднихданих
для вион³и здійснюється для
«прямоо» наборÀ, де необхід-
ноÀ³ожномÀабзаціпорахÀвати
і запам’ятати (прорамно)
³іль³істьпропÀс³івміжсловами
nідовжинÀ³інцевоїстріч³иL
k
.
Кінцевийрядо³абзацÀзідно
з вимоами технолоічних
інстрÀ³ційповинензадовольня-
тинастÀпніÀмови:
1,5A≤ L
k
≤ F–KабоL=F,
де–AабзацнийвідстÀп;K–ве-
личина,рівнаосновномÀ³елю
наборÀ.ДрÀийвипадо³зÀстрі-
чається рід³о, томÀ дослідимо
ряд³и,щовідповідаютьпершій
нерівності.
Нехайабзац сформований і
проміжо³міжсловамиÀньомÀ
рівнийд
r
.Границяйооможли-
воозбільшеннярівнаδ
max
–δ
r
.
УабзацізnпропÀс³амиміжсло-
вами отримаємо «резерв» ,
рівнийn(δ
max
–δ
r
)зна³ів.Дляви-
он³имінімÀмоднооряд³ане-
обхіднозабезпечитиви³онання
Àмови
?n(δ
max
–δ
r
) ≥ L
v
+1,5A,(12)
деL
v
?=?F?–?L
k
.
kL  vL  
F  
Рис.2.СхематичнезображенняабзацÀдлявион³ите³стÀ
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раховÀється приріст проміж³À
міжсловамизаформÀлою(14).
Вион³а необхідної ³іль³ості
ряд³івви³онÀєтьсяÀтомÀабзаці,
дляя³ооприрістпроміж³Àміж
словамимінімальний. Я³що в
пÀблі³ації відсÀтній абзац, для
я³ооможна винатиN ряд³ів,
пропонÀєтьсявизначитидляви-
он³исÀ³Àпністьабзаців,Àя³их
розрахÀн³ові значення R
n
близь³іміжсобою.
Виснов³и
Та³им чином, À резÀльтаті
дослідженнярозробленомате-
матичнÀмодельпривідноївер-
ст³иматеріалівазетноїполо-
си, я³азабезпечÀєприведен-
нявмістÀпÀблі³аціїдозадано-
орозмірÀздотриманнямтех-
нолоічнихнорм.Модельможе
стати основою алоритмÀ та
імітаційноїмоделіавтоматизо-
ваноома³етÀванняполоса-
зетнихвидань.
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